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Esta investigación tuvo como objetivo evaluar de qué manera la implementación 
de Resina epóxica y Membrana líquida influirán en la evaluación técnica económica 
en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021, tipo de 
investigación aplicada, diseño cuasi-experimental, población infinita, muestra de 
06 especímenes tipo losa aligerada y 09 prismáticos de concreto, para evaluar la 
permeabilidad y resistencia a la flexión respectivamente, el muestreo fue no 
probabilístico. Los resultados de permeabilidad en especímenes con tratamiento
 de membrana líquida fueron de 0.020mm/hora y resina epóxica de 0.055 mm/hora
 representando 9% y 28% del espécimen fisurado sin tratamiento, para la resistencia
 a la flexión de especímenes prismáticos tratados con membrana líquida y resina
 epóxica fueron 55.82 kg/cm2 y 82.62 kg/cm2 alcanzando 56% y 83% del patrón
 respectivamente. Los costos de mano de obra y material con membrana líquida fue
 S/33.76 m2 y resina epóxica S/10.71 m. Concluyendo que, técnicamente la resina
 epóxica presenta mayor influencia por restablecer mayor porcentaje de resistencia
 a la flexión, la membrana líquida para la permeabilidad por reducir la filtración de
 agua y económicamente la influencia de la membrana líquida es superior a la resina
 epóxica en relación al material, y similar en mano de obra. 
 
Palabras claves: resina epóxica, membrana líquida, permeabilidad, resistencia a 




This research aimes to assess how the implementation of Epoxy Resin and Liquid 
Membrane will influence the economic technical assessment in the treatment of 
cracks in concrete slabs, Huancayo 2021, type of applied research, quasi-
experimental design, population infinite, sample of 06 lightened slab type specimens 
and 09 concrete prismatics, to assess permeability and bending resistance 
respectively, sampling non-probabilistic. Permeability results in liquid membrane-
treated specimens were 0.020mm/hour and epoxy resin of 0.055 mm/hour 
representing 9% and 28% of the cracked sample without treatment, for bending 
resistance of prismatic specimens treated with liquid membrane and epoxy resin 
were 55.82 kg/cm2 and 82.62 kg/cm2 reaching 56% and 83% of the pattern 
respectively. Labor and material costs with liquid membrane were S/33.76 m2 and 
epoxy resin S/10.71 m. Concluding that, technically epoxy resin has greater 
influence by restoring a higher percentage of bending resistance, the liquid 
membrane for permeability by reducing water filtration and economically the 
influence of the liquid membrane is greater than the epoxy resin relative to the 
material, and similar in workmanship. 
 






















La industria de la construcción con el paso de los años ha estado evolucionando, 
siendo el concreto uno de los materiales más utilizado en las construcciones civiles. 
Por otro lado, muchos países y ciudades están expuestas a fenómenos naturales 
que generan deterioro a las estructuras de concreto.  
Esta situación no es ajena a la sierra del Perú o zonas donde los fenómenos 
naturales como las lluvias torrenciales son constantes, según el (SENAMHI, 2018) 
en la ciudad de Huancayo se ha registrado una precipitación máxima anual en un 
día de 14.20 mm en promedio.  
Un problema común en las estructuras de concreto es la presencia de fisuras 
debido a diferentes causas, este tipo de patología puede generar efectos 
secundarios al elemento de concreto, puesto que los vacíos que se forman por la 
aparición de estas fisuras se convierten en un medio por el cual llegan a penetrar 
diferentes agentes líquidos provocando así deterioro en el interior del elemento de 
concreto, hasta poder provocar corrosión del acero de refuerzo. 
Las losas de techo de concreto se convierten en la zona más vulnerable de una 
edificación en época de lluvias de mayor intensidad. Por ello, (LAZARTE, 2019),  
nos dice que a una casa que se encuentra expuesta a lluvias, se le debe realizar 
un mantenimiento de techos con una frecuencia semestral.  
La falta de mantenimiento de un elemento de concreto, en especial las losas de 
techo, pueden sufrir daños o alteraciones por la fisuración no tratada. Al respecto, 
en la ciudad de Huancayo se ha podido observar una diversidad de elementos de 
concreto, en especial las losas, en las que se evidencia la presencia de fisuras y 
grietas de distintos espesores y posible debilitación del elemento de concreto. Una 
de las causas de la aparición de fisuras son las malas prácticas constructivas, por 
carecer de una dirección técnica.  
Según el (INEI, 2018) el 64.5 % de las casas de Huancayo son de concreto armado. 
Así mismo según (GARCIA NARANJO, 2016), el 59% de las construcciones de 
Huancayo se encuentran en un estado regular y un 16% son catalogadas “malas” 
debido a la informalidad y a la autoconstrucción, por lo que podríamos estimar que 
un 10.32% de las viviendas de concreto armado poseen fisuras en las losas de 
concreto debido a que fueron construidas con mano de obra empírica sin contar 
con la supervisión de un profesional.  
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Algunos de los muchos problemas de las edificaciones, es probablemente la 
humedad. Es la acción de la humedad el causante de la degradación de los 
elementos de concreto y sus materiales que lo componen. (CONSTRUMATICA, 
2015). 
Conforme a lo indicado anteriormente la corrosión es un problema que puede 
afectar al acero de refuerzo del elemento de concreto, al respecto, (SILVIA 
VARGAS, y otros, 2012 pág. 2), refiere que la corrosión es un problema que se 
encuentra presente y que no hay forma de evitarla, esto debido a la exposición de 
los materiales al medio ambiente y que, para extender la vida útil de los diversos 
materiales, se debe tomar en cuenta la necesidad de proteger y recubrir los 
mismos. 
En la actualidad en el país se vienen realizando prácticas de tratamientos de fisuras 
para evitar el deterioro de los elementos de concreto. Siendo Huancayo una de las 
ciudades cuya infraestructura urbana ha ido en crecimiento en los últimos años y 
que esta no ha recibido la dirección técnica profesional, teniendo como 
consecuencias el deterioro de los elementos de concreto con presencia de fisuras, 
y aunado a las constantes precipitaciones en la época de invierno. En este sentido 
se plantea el tema de tesis; Evaluación Técnica Económica del tratamiento de 
fisuras en losas de concreto con implementación de Resina Epóxica y Membrana 
Líquida, Huancayo 2021, para determinar el posible tratamiento y reparación de las 
losas de concreto en la ciudad de Huancayo. 
 
Durante las épocas de lluvias en la ciudad de Huancayo las viviendas que 
presentan fisuras en las losas sufren filtraciones, ya que estas están expuestas a 
estos fenómenos naturales ocasionando diversos problemas y malestares 
pudiendo traducirse en pérdidas. Por ese motivo es necesario evaluar los métodos 
para el tratamiento de las losas fisuradas, en ese sentido se presenta el problema 
general; ¿De qué manera la implementación de resina epóxica y membrana líquida 
influirán en la evaluación técnica económica en el tratamiento de fisuras en losas 
de concreto, Huancayo 2021?, los problemas específicos se detallan de siguiente 
manera: ¿De qué manera la implementación de resina epóxica y membrana líquida 
influirán en la permeabilidad para el tratamiento de fisuras en losas de concreto, 
Huancayo 2021?, ¿De qué manera la implementación de resina epóxica y 
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membrana líquida influirán en la resistencia a la flexión en el tratamiento de fisuras 
en losas de concreto, Huancayo 2021?, ¿De qué manera el costo por mano de obra  
influirá en la implementación de la resina epóxica y membrana líquida en el 
tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021?, ¿De qué manera el 
costo del material influirá en la implementación de la resina epóxica y membrana 
líquida en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021?, la 
presente investigación se justifica en la mejora de las practicas constructivas, ya 
que, en la actualidad, se vienen innovando nuevos procedimientos constructivos 
por medio de la aplicación de una diversidad de materiales, siendo uno de estos los 
aditivos, cuyas características están generando mejoras en los aspectos técnicos 
relacionados con estos procedimientos constructivos. La presente tesis se centra 
en la evaluación técnica y económica de dos aditivos (resina epóxica sikadur 52 y 
membrana líquida con poliuretano sikalastic 560) para el tratamiento de losas de 
concreto con presencia de fisuras. Se tiene por justificación práctica; el 
determinar el uso adecuado de la resina epóxica y la membrana líquida, teniendo 
en cuenta sus especificaciones técnicas y la selección del método de aplicación 
más adecuado, a fin de que puedan resultar prácticos y sencillos a la vez, así mismo 
socialmente se beneficiara a toda la población de Huancayo con el uso correcto 
de estos aditivos para el tratamiento de las fisuras en las losas de concreto de sus 
viviendas y así asegurar un adecuado comportamiento, garantizando una 
impermeabilización, recuperación del monolitismo, resistencia y durabilidad del 
elemento de concreto. Es necesario también analizar económicamente, el costo 
del tratamiento de las fisuras en losas de concreto usando la resina epóxica y la 
membrana líquida, para que la población de la ciudad de Huancayo pueda 
seleccionar el método que más se ajuste a su necesidad.  
 
En relación al problema se determinó el objetivo general; Evaluar de qué manera 
la implementación de resina epóxica y membrana líquida influirán en la evaluación 
técnica económica en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 
2021, así mismo se determinó los siguientes objetivos específicos; Evaluar de 
qué manera la implementación de resina epóxica y membrana líquida influirán en 
la permeabilidad para el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 











líquida influirán en la resistencia a la flexión en el tratamiento de fisuras en losas de 
concreto, Huancayo 2021, Evaluar de qué manera el costo de la mano de obra 
influirá en la implementación de la resina epóxica y membrana líquida en el 
tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021, Evaluar de qué 
manera el costo del material influirá en la implementación de la resina epóxica y 
membrana líquida en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 
2021. Como Hipótesis general de la presente investigación es: La aplicación de la 
resina epóxica (sikadur 52) tiene mejor influencia que la membrana líquida 
(Sikalastic 560), a nivel técnico y económico para el tratamiento de las fisuras en 
losas de concreto y las siguientes Hipótesis específicas; La aplicación de la 
membrana líquida para el tratamiento de las fisuras tiene mayor aporte que la resina 
epóxica para reducir la permeabilidad. La aplicación de la resina epóxica para el 
tratamiento de losas fisuradas tiene mayor aporte que la membrana líquida en la 
resistencia a la flexión. La incidencia del costo de la mano de obra en el tratamiento 
de fisuras con resina epóxica es mayor que la incidencia de la membrana líquida, 
la incidencia del costo de material en el tratamiento de fisuras con resina epóxica 
















Como antecedentes relacionados al tema de investigación, (RAO 
KRISHNAMOORTHY y otros, 2013), en su investigación titulada Concrete cracks 
repair using epoxy resin; cuyo objetivo fue demostrar la efectividad de la resina 
epóxica para la reparación de fisuras en elementos de concreto, mediante la 
determinación la resistencia a la compresión de especímenes de concreto fisurados 
reparados con resina epóxica. Se realizáron 15 especímenes de concreto de 
dimensiones 150x150x150mm agrupados cada 5 especímenes utilizando 
relaciones agua cemento a/c=0. 45, 0.50 y 0.60 se obtuvo como resultados para la 
resistencia a la compresión, las cargas promedio de 46.19 KN, 35.53 KN y 30.42 
para las relaciones a/c de 0.45, 0.50 y 0.60 respectivamente, logrando que los 
especímenes queden fisurados sin que los especímenes lleguen a la rotura, luego 
del tratamiento con resina epóxica se obtuvo como resultados promedios 39.55 KN, 
32.05 KN y 24.19 KN para cada relación a/c. Se pudo observar que la reducción de 
la resistencia a la compresión de los especímenes reparados se encuentra en un 
rango del 14% al 21% siendo menor la reducción para la relación a/c menor. La 
conclusión de investigación, la resistencia del hormigón reparado después de la 
aplicación de epoxi es bastante relevante y se encuentra ligado directamente a la 
relación agua cemento, haciendo uso de las resinas epóxicas se puede llegar a 
obtener resistencias de compresión en elementos de concreto reparados en el 
rango del 79% al 86%. 
 
(GRIFFIN  y otros, 2017), en su artículo denominado Evaluation of Epoxy Injection 
Method for Concrete Crack Repair; cuyo objetivo fue investigar el comportamiento 
de algunas muestras de vigas de concreto reparadas con epoxi en términos de su 
capacidad de tracción por flexión. Para la evaluación de la resistencia a la flexión 
de vigas reparadas con resinas epóxicas de diferentes viscosidades (tipo 1:250-
500 mPas , tipo2 y tipo 3:145 mPas) se realizaron 6 vigas de concreto simple de 
dimensiones de 505 mm de largo por 105 mm de alto, el ancho de las vigas era de 
100 mm en la parte inferior y 105 mm en la parte superior, se obtuvo como 
resultados que para la resistencia a la flexión, las pruebas iniciales (antes de la 
reparación), las cargas de falla oscilaron entre 15,6 kN y 18 kN. Para el segundo 
conjunto de pruebas (después de la reparación), las cargas de falla en las vigas 
reparadas variaron entre 11,8 kN y 15,4 kN. Se pudo observar que las vigas 
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reparadas con resinas con viscosidades más altas (Tipo 2 y Tipo 3) presentaron 
tasas de carga de falla promedio de 0.81 y 0.84 y para el caso de la viga reparada 
con resina de menor viscosidad (Tipo 1), presentaron tasas de carga de falla 
promedio de 0.71. La conclusión de investigación precisa que una razón para un 
mejor desempeño del epoxi está ligada a su viscosidad por el efecto de penetración 
dentro de las fisuras. 
 
(FEITEIRA  y otros, 2013), en su artículo de investigación denominado Mechanical 
Performance of Liquid-Applied Roof Waterproofing Systems; cuyo objetivo fue 
investigar el rendimiento de los sistemas de impermeabilización de techos de 
aplicación líquida fría, se ha determinado para las pruebas de estanqueidad 3 
especímenes de 200 x 200mm, para la resistencia la indentación y/o penetración 
estática 3 especímenes 200 x 200mm, para la resistencia la indentación y/o 
penetración dinámica 5 especímenes 200 x 200mm, para la Propiedad de tracción 
- sistema no reforzado  5 especímenes 300 x 50mm y para la Flexibilidad a baja 
temperatura 5 especímenes 200 x 50mm, se obtuvo como resultados que para el 
ensayo de estanqueidad que al aplicar dos capas de impermeabilizante se 
mostraron signos de fugas, mientras que los especímenes con tres capas se 
mantuvieron estancos(impermeables). Con relación a la resistencia la tensión de 
los especímenes, se obtuvo como resultados Poliuretano 225 N/50mm, silicona 
líquida 220 N/50mm, componentes cementoso 385 N/50mm, acrílico 795 N/50mm 
y dos componentes cementicios 1855 N/50mm. La conclusión de investigación 
precisa los sistemas a base de silicona líquida y poliuretano no reforzados eran 
mucho más deformables que todos los demás sistemas probados y que las 
membranas cementosas (reforzados o no reforzados) y basados en poliuretano 
deben usarse en techos diseñados para tráfico peatonal. 
 
(AL-ZAHARANI, M y otros, 2002), En su investigación Effect of waterproofing 
coatings on steel reinforcement corrosion and physical properties of concrete; cuyo 
objetivo fue evaluar el rendimiento de cuatro tipos de impermeabilización y sus 
propiedades físicas, referidas a la evaluación resistencia a la corrosión, y aspectos 
físicos como la absorción de agua, permeabilidad al agua, permeabilidad al cloruro 
y adherencia, se ha determinado para los ensayos de adherencia 65 especímenes 
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de concreto de dimensiones 62 x 100 x 300 mm, para la permeabilidad al agua se 
usaron 60 especímenes de concreto de 150 x 150 x 150 mm (hormigón), para la 
absorción se usaron 60 especímenes de concreto de 75 mm de diámetro y 150 mm 
de alto, para la permeabilidad al cloruro se usaron 60 especímenes de concreto de 
75 mm de diámetro y 50 mm de alto y para la Corrosión acelerada se usaron 15 
especímenes de concreto de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. Con relación a 
la permeabilidad del agua se obtuvo como resultados lo siguiente, en los 
especímenes sometidos a ciclos de humectación y secado después de 2 meses, la 
profundidad de penetración del agua en los especímenes sin recubrimiento fue de 
48.9 mm, los recubiertos con recubrimiento a base de cemento presentaron fue de 
50.2 mm, el recubrimiento modificado con polímero a base de cemento presento 
0.0mm , el recubrimiento con base epóxica presentaron 0.0 mm y el recubrimiento 
con poliuretano (tipo membrana) presentaron 0.0 mm. Una de las conclusiones de 
la investigación indica que el sistema de recubrimiento a base de poliuretano, el 
sistema de recubrimiento a base de epoxi y el sistema de recubrimiento modificado 
por polímeros a base de cemento fueron igualmente superiores con respecto a la 
permeabilidad al agua y no mostraron ninguna penetración de agua. 
 
(PERALTA VASQUEZ , 2019) En su investigación titulada Demostración de la 
utilización de mortero listo autonivelante y resinas epóxicas como solución para la 
reparación fisuras en 2 edificios de concreto armado en la ciudad Lima; cuyo 
objetivo fue demostrar la utilización de morteros listo autonivelante y resina 
epóxicas como las soluciones más eficientes y aceptables para la reparación de 
losas desniveladas o con imperfecciones y fisuras en losas de concreto armado, 
mediante la determinación la resistencia a la compresión de los morteros utilizados 
y realización de un análisis de costos unitarios por reparación de losas desniveladas 
y reparación de fisuras en concreto. La investigación fue realizada en dos edificios 
ubicados en la ciudad de Lima (Hotel Alof y Proyecto Edificio SQ Angamos), cuya 
composición corresponde a las fisuras en las losas de concreto del Proyecto Edificio 
SQ Angamos, siendo las siguientes: 12.35 m en la losa del sótano 2, 18.45 m en la 
losa del sótano 3, 16.25 m en losa del piso 5 y 12.57 m en losa de piso 6. Con 
relación al análisis de costos para el tratamiento de fisuras con resinas epóxicas se 




fisuras abiertas con amoladora de hasta 10 mm y de una longitud total de 59.62 m, 
lo cual hace una ratio de S/42.29 soles por metro lineal de fisura. Una de las 
conclusiones de la investigación precisa que el costo determinado fue realizado 
mediante análisis de costo en campo. 
 
(GUERRA PARRA, 2018), En su investigación titulada Análisis técnico y económico 
de dos soluciones de impermeabilización de losas en la región metropolitana; cuyo 
objetivo fue analizar que solución de impermeabilización es la más adecuada 
basado en criterios técnicos y económicos. Esta investigación se enfocó en el 
Edificio Centro Minero Andrónico Luksic Abaroa, el que se encuentra localizado en 
el Campus San Joaquín de la Pontificia Universidad Católica de Chile en la comuna 
de Macul, ciudad de Santiago, Chile. Estuvo constituido por losas de concreto (1 
losa inclinada de 1200 m2 y 1 losa horizontal de 1637 m2). De los resultados 
obtenidos en la investigación, por la parte técnica se indica que la membrana líquida 
de poliuretano tuvo un mejor comportamiento en las losas inclinadas, siendo 
diferente el comportamiento en las losas horizontales puesto que, luego de las 
pruebas realizadas en las losas horizontales se evidenciaron filtraciones como 
consecuencia de fisuras y  grietas sin tratamiento; en la parte económica podemos 
indicar que se obtuvo ratios de costo por m2 para la membrana líquida de 
poliuretano (Tremproof 205) de 14,980.00 pesos chilenos y la membrana de 
polietileno (Bituhtene 3000) de 17,490.00 pesos chilenos (con aplicación previa de 
inyecciones de resina de poliuretano en fisuras),se concluyó que la membrana 
líquida de poliuretano (Tremproof 205) es recomendable para techos inclinados y 
aplicados en las condiciones de temperatura especificados en la ficha técnica así 
mismo la membrana de polietileno (Bituhtene 3000) es recomendable para todo tipo 




Figura Nº 1 Típica fisuracion por contracción plástica 
 
Fuente: American Concrete Institute, ACI 224.1R-93. 
Figura Nº 2 Agrietamiento típico por contracción plástica 
 
Fuente: American Concrete Institute, ACI 224.1R-93 
 
Fisuras o grietas: Las fisuras o grietas son un tipo común de deterioro que se 
presenta en elementos de concreto tales como losas, vigas, columnas, etc, y 
pudiendo advertir posibles sucesos que puedan afectar la durabilidad, estética y 
serviciabilidad de las estructuras.  Las fisuras son aquellas aberturas cuyo espesor 
podría ser de hasta de 1mm y que impactan netamente a la superficie de un 
elemento de concreto, su aparición se genera cuando se producen cambios de 
temperatura, humedad y al estado tensional del refuerzo. Por otro lado, se 
denominan grietas a las aberturas cuyo espesor es superior a 1mm y que afectan 
al elemento de concreto en todo su dimensión. (SOTOMAYOR C , 2020) 
✓ Causas de las fisuras o grietas  
El (ACI 224.1R, 1993) en su manual denominado Causas, evaluación y 
reparación de fisuras en estructuras de hormigón a identificado las principales 
causas de la fisuración en estructuras de concreto las cuales son: la fisuración 
por retracción plástica , fisuración retracción por secado, tensiones de origen 
térmico, reacciones químicas, meteorización, corrosión en el refuerzo, prácticas 
constructivas inadecuadas, sobrecargas durante la construcción, errores de 
diseño y detallado, la fisuración por precipitación de los agregados.  
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Tabla Nº 1 Clasificación de grietas y Fisuras en función del ancho 
 
Fuente: Manual de Rehabilitación de Estructuras de Hormigon 
Tabla Nº 2 Clasificación en función del ancho y repercusión en la estructura 
Fuente: Entendiendo las fisuras y grietas en el concreto  
✓ Problemas que genera la presencia de fisuras en el concreto 
✓ Clasificacion de las fisuras en funcion al ancho: 
(HELENE, y otros, 2003) en el Manual de rehabilitación de estructuras de 




Figura Nº 3 Fisurómetro 
 
Fuente: Sika Perú 
Según el (ACI 224R, 2001), los procesos de fisuración disminuyen la vida útil de las 
estructuras de concreto debido a que el proceso de carbonatación penetra de forma  
más rápida y que los cloruros, la humedad y el oxígeno alcanzan al acero de 
refuerzo. 
Desde una idea adecuada para el diseño de arquitectura y estructura de una 
edificación, la fisuración de la superficie del concreto es un problema relacionado a 
la estética a corto plazo, por otro lado las grietas necesitan ser examinadas para 
determinar la afectación a las estructuras relacionadas a su capacidad 
sismorresistente. (SOTOMAYOR C, 2020)  
Una de las causas de que los cloruros penetren hacia el interior del concreto es la 
presencia de fisuras. Estas fisuras permiten que los cloruros se infiltren mucho más 
rápido que por simple difusión y por lo tanto favorecen el establecimiento de células 
de concentración de cloruros que pueden iniciar la corrosión. (ACI 201.2R, 2001) 
✓ Evaluación y Tratamiento  
• Evaluación 
Previo a la reparación de las fisuras del concreto, es de vital importancia 
rastrear su ubicación y extensión. Es necesario determinar si las fisuras 
examinadas indican deficiencias estructurales actuales o futuros, antes de 
detallar el proceso de las reparaciones es pertinente establecer las causas de 
la fisuración. Es recomendable revisar los planos, especificaciones técnicas, 
registros de la etapa de construcción y mantenimiento. (ACI 224.1R, 1993). 
Los métodos mas recomendables por (ACI 224.1R, 1993) para la evaluación 
de las fisuras son : observación directa e indirecta, ensayos no destructivos, 
ensayos en testigos de concreto, revisión de planos y datos constructivos. 
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Figura Nº 4 Reparacion de una fisura mediante perfilado y sellado 
 
Fuente: American Concrete Institute, ACI 224.1R, 1993. 
• Tratamiento  
Tomando como referencia una adecuada evaluación de la complejidad y de 
las posibles causas de la fisuración, es posible elegir los procedimientos 
adecuados para conseguir cualquiera de los siguientes objetivos: restablecer 
e incrementar la resistencia, restablecer e incrementar la rigidez, lograr la 
mejora de la funcionalidad, obtener impermeabilidad, perfeccionar la 
apariencia de la superficie de concreto, mejorar la durabilidad, impedir la 
corrosión de las armaduras. El método de reparación o tratamiento puede ser 
seleccionado tomando como base el origen de los daños. (ACI 224.1R, 1993), 
los principales métodos para reparación de fisuras son: Inyeción de resinas, 
perfilado y sellado, costura de fisuras, perforación y obturación, llenado por 
gravedad, llenado con mortero y sobrecapas y tratamientos superficiales.  
El Llenado por gravedad, es un método que podría ser usado para tratar 
fisuras cuyos espesores fluctuan entre 0.03 mm a 2.00 mm, con la aplicación 
de resinas de baja viscosidad y monómeros llenados por gravedad. Es común 
el uso de los metacrilatos, uretanos y algunas resinas epóxicas de viscosidad 
baja. Mientras la viscosidad sea menor las fisuras que se puedran llenar seran 
las finas. (ACI 224.1R, 1993). Las sobre capas y los tratamientos superficiales, 
son otro método convencional para el sellado de fisuras, en su mayoria de 
veces son aplicados para el tratamiento de fisuras finas superficiales en losas 
y/o pavimentos. La colocación de sobrecapas se usa para cubrir una losa, no 




✓ Tratamientos seleccionados para la presente investigacion  
• Tratamiento con Inyeccion de resina epóxica 
Figura Nº 5 Aplicación resina epóxica por gravedad 
 
Fuente:  Sika colombia, 2014. 
o Resina epóxica.  
La resina epóxica es un sustancia compuesta termoestable que al ser 
mezclado con un endurecedor o catalizador , tienden a endurecer. La 
característica principal de los aditivos epóxicos es que poseen una buena 
adherencia por su reducida contracción de curado. Otra característica es 
que poseen tolerancia a los componentes alcalinos de concreto. Las 
resinas epóxicas (aditivos) que cumplen con los requerimientos de la 
norma, presentaran buena adherencia en las superficies de concreto, en 
algunos casos estos aditivos se pueden adherir bajo en agua. De igual 
manera, estos aditivos poseen una alta resistencia al ataque de agentes 
como álcalis, ácidos, solventes y aceites. (ASTM C 881, 2002) 
Los epóxicos poseen una resistencia a la humedad superior a la de los 
poliésteres, de manera similar para el caso de otras influencias 
ambientales, la resina también es aplicada en la industria aeroespaciales 
estructurales y artículos deportivos. (RANDALL, 2014) 
Las ventajas que ofrecen las resinas epóxicas son: adhesión, 
endurecimiento rápido, resistencia a la humedad, resistencia química, 
versatilidad y baja contracción. Estas características le han permitido el 
ingreso al sector construcción. (EL-HAWARY, y otros, 2000) 
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• Tratamiento superficial con membrana líquida 
o Membrana líquida  
Figura Nº 6 Aplicación membrana líquida 
 
Fuente:  Sika Colombia, 2014 
✓ Otros conceptos relacionados al tema de investigacion como: 
• Permeabilidad 
La membrana líquida es una membrana cuya característica es la flexibilidad 
y elasticidad, son adaptables a todo tipo de superficies ya que su aplicación 
es en estado líquido formando un recubrimiento monolítico. Es usado para 
la impermeabilización de techos, cubiertas y terrazas. (CALLE, 2014) 
Este tipo de membrana es un sistema de impermeabilización cuya finalidad 
es evitar el paso del agua. La gran mayoría de este tipo de 
impermeabilizantes son roseados sobre la superficie a impermeabilizar, 
pero alternativamente se puede utilizar otro tipo de métodos de aplicación 
haciendo uso de brochas o rodillos, haciendo que su colocación sea muy 
rápida y fácil. (FRANE, 2002) 
La membrana de aplicación líquida utilizada en la construcción para la 
impermeabilización, debe estar elaborada de derivados poliméricos como 
el poliuretano, poliurea, acrílico, poliéster y otros, pudiendo presentar uno 
o componentes. (Transport For NSW, 2020) 
Según la (RAE, 2001), el término permeable deriva del latín permeabilis, 
penetrable, y refiere a aquello que tiene la capacidad de ser penetrado o 
traspasado por el agua u otro fluído.  
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Con relación a la permeabilidad (CORTES GRACIA, 2004), refiere que un 
cuerpo es más permeable cuando la cantidad de fluído que deja pasar es 
mayor. 
o Permeabilidad en el concreto  
El término permeabilidad es usado también en la construcción, en el caso 
del concreto hace referencia a la cantidad de migración de sustancias 
líquidas, entre ellas el agua, por medio de los poros de un material en cierto 
tiempo; y así formar parte de la pasta de concreto, la hidratación y 
evaporación del agua de mezcla, la temperatura del concreto, fisuras y 
grietas por contracción plástica en el concreto durante el proceso de 
fraguado. (LIGIA M, 2010) 
o Permeabilidad y su relación a las fisuras 
Los concretos con presencia de fisuras y/o grietas se vuelven más 
permeables, dependiendo de la profundidad de las fisuras estas podrían 
abarcar a grandes profundidades dentro del elemento de concreto, en el 
caso de las losas de techo y losas de pavimento podría alcanzar el total del 
espesor de las losas provocando problemas de filtraciones de agua.  
• Resistencia a la flexión  
La resistencia a la flexión de un elemento de concreto, podría ser considerado 
como una medición indirecta de la resistencia a la tracción de un elemento de 
concreto. Para el caso de una losa de concreto no reforzada o una viga, la 
resistencia a la flexión representa la medición de la resistencia a la falla por 
momento. Así también, para la determinación de la calidad de un pavimento 
de concreto se puede utilizar como un factor importante a la resistencia a la 
flexión, siendo que los pavimentos se encuentran sometidos a las cargas que 
generan el paso de vehículos. La  (ASTM C 78, 2008), nos ofrece un método 
para la determinar la resistencia a la flexión la cual trata sobre la aplicación de 
una carga en el 1/3 central de la viga a un espécimen de concreto, con una 
velocidad constante hasta llegar al punto de rotura, la velocidad de la carga 
deberá incrementar el esfuerzo en la fibra extrema, entre 0,9 MPa/min y 1,2 
MPa/min. Las dimensiones del espécimen a ensayar serán fabricadas 
cumpliendo con la norma (NTP 339.033, 2015), cuya sección transversal es 
de 150 x 150 mm. 
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Figura Nº 7 Método de ensayo carga cada tercio de luz 
 
Fuente: ASTM C78. 
 
  
• Estimación de costos de mano de obra y materiales 
Según (VIAÑA FERNÁNDEZ, 2014), los materiales son todas las materias 
primas que son sometidas a un proceso de transformación o manufactura para 
su modificación física y/o química, esto antes de que resulten en un producto 
final.  
La mano de obra es el esfuerzo humano que participa en el proceso de cambio 
y/o transformación de los materiales en productos finales. Siendo el costo 
directo de la mano de obra el valor remunerado por cualquier concepto 
(salarios, leyes sociales, bonificaciones, incentivos, etc) a todos los 
trabajadores de que participan en el cambio y/o transformación del material 
en producto terminado. 
Según (RAMOS SALAZAR, 2003), Las cantidades de materiales son 
establecidas acorde a las condiciones físicas o geométricas pre-establecidas 
dadas en función a una evaluación técnica, teniendo corno base las 
publicaciones especializadas o elaborando los análisis con información directa 
de obra, considerando en virtud de ello que los análisis de costos se 
confeccionan de forma dinámica. 
Según (DELGADO CONTRERAS, 2012), la mano de obra se calcula en horas 
hombre, donde las horas hombre es el número de horas requeridas de la 
categoría para realizar una unidad lógica, siendo esta unidad lógica podría ser 



















• Variable independiente: Implementación de resina epóxica y membrana 
líquida 
3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
3.1.1 TIPO 
Para (VARGAS CORDERO, 2009) la investigación de tipo aplicado, tiene como 
finalidad estudiar un determinado problema, con el propósito de solucionar o 
perfeccionar un escenario específico, para corroborar la aplicación de un 
método innovador o creativo de una intervención, pudiendo ser de índole 
orientadora. 
El tipo de investigación que se ha a desarrollado por el enfoque es cuantitativo 
y basado en la referencia anteriormente indicada, por el propósito es aplicado 
considerando que la presente investigación aplicó conocimientos y presentó 
practicas innovadoras para el tratamiento de fisuras en losas de concreto 
mediante el uso de aditivos.   
 
3.1.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El diseño investigación de tipo cuasi-experimental para (FERNANDEZ GARCIA 
y otros, 2014), tiene como propósito poner aprueba una hipótesis realizando la 
manipulación de una o más variables independientes, en las que por diferentes 
razones no es posible determinar las unidades de investigación en función a un 
criterio aleatorio.  
De acuerdo a lo indicado anteriormente el diseño de la presente investigación 
es cuasi experimental porque se manipuló la variable independiente que es la 
implementación de resina epóxica y membrana líquida para el tratamiento de 
fisuras, se realizó un muestreo no aleatorio y trabajo de laboratorio usando 
como guía las diferentes normas técnicas peruanas (NTP). 
 
3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
3.2.1 VARIABLE 
Definicion conceptual:  
Según la (ASTM C.881, 2002) un adhesivo a base de resinas epóxicas 
es un gran adhesivo que permite el sellado de las fisuras en los concretos 
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y (FRANE, 2002) indica que una membrana líquida es un sistema de 
impermeabilización cuya finalidad es evitar el paso del agua. 
• Variable dependiente: Evaluación técnica económica del tratamiento de 
fisuras en losas de concreto. 
Definicion conceptual: 
Para (EROSSA MARTIN, 2004) el estudio o evaluación técnica de un 
proyecto abarca las investigaciones preliminares, problemas de 
ingeniería, selección de procesos, especificaciones de equipos y 
materiales, cantidad y calidad de insumos requeridos, el estudio o 
evaluación económica de un proyecto es la acción de calificar, realizar el 
cálculo de la inversión, estimar el  presupuesto y el financiamiento para 
la ejecución del proyecto tomando en consideración los criterios técnicos 
adoptados en la evaluación técnica. 
 
3.2.2 OPERACIONALIZACIÓN 
Matriz de operacionalización se encuentra en el Anexo Nº 1 Matriz de 
Operacionalización y Matriz de consistencia 
 
 
3.3 POBLACIÓN MUESTRA Y MUESTREO 
3.3.1 POBLACIÓN  
Para (ARIAS GOMEZ y otros, 2016) la población está compuesta por 
casos que son definidos, accesibles y limitados, que servirán de 
referencia para la determinación de una muestra. 
Por lo anteriormente indicado la población para la investigación es 
infinita y se constituyó por las losas de concreto con fisuras en la ciudad 
de Huancayo. 
 
3.3.2 MUESTRA  
Para (BORJA SUAREZ, 2012), la muestra de una investigación es una 
parte representativa de la población, sobre la que se recolectarán datos. 
El ejecutor de la investigación deberá interesarse en los resultados 
encontrados en la muestra y que se generalicen o extrapolen la 
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Tabla Nº 3 Distribución de Especímenes 
 





Población. En el caso de los muestreos no probabilísticos o no aleatorios, 
los elementos seleccionados no dependen de la probabilidad sino del 
juicio de la persona encargada de la investigación.  
De acuerdo a la definición anterior, la muestra fue de tipo no aleatorio, 
para lo cual se utilizaron criterios normativos referidos a la NTP 339.079 
(ensayos de flexión) y norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) (ensayos 
de permeabilidad), debido a ello se realizaron especímenes de concreto, 
los que se detallan a continuación: 
 
• Para evaluar la resistencia a la flexión  
Se fabricaron 9 especímenes prismáticos de concreto reforzado de 
resistencia 210 kg/cm2, edad de 28 días y de dimensiones 0.15 x 0.15 x 








NO FISURADO (PATRÓN) 3 28
FISURADO TRATADO CON 
RESINA EPÓXICA
FISURADO TRATADO CON 
MEMBRANA LÍQUIDA
• Evaluar la Permeabilidad 
Se fabricaron 6 especímenes tipo losa aligerada de dimensiones 1.30 x 
0.90 y 0.17 m de espesor de losa aligerada, con concreto de resistencia 
210 kg/cm2, edad de 28 días. Estos 6 especímenes tipo losa aligerada, 
estuvieron compuestos de la siguiente manera: 
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Tabla Nº 4 Distribución de especímenes tipo losa aligerada 
 
Fuente: elaboración propia 
 
3.3.3 MUESTREO  
3 28
3 28
*Para la determinación de la permeabilidad de los especimenes fisurados sin 
tratamiento, se utilizó los epecimenes fisurados previo a su tratamiento con 
resina epóxica y membrana líquida






NO FISURADO (PATRÓN) 3 28
FISURADO TRATADO CON 
RESINA EPÓXICA
FISURADO TRATADO CON 
MEMBRANA LÍQUIDA
Según (SALINAS MARTINEZ, 2004), nos dice que este tipo muestreo es 
conocido como muestreo por conveniencia donde el que investiga tiene 
que seleccionar especímenes establecidos y hacer la selección al azar. 
Tomando como referencia lo indicado en el párrafo precedente, el 
muestreo de la presente investigación es no probabilístico debido a que
 se realizó una selección de especímenes basados en la normatividad.
 Para estos criterios se han tomado referencias normativas 
especializadas.   
 
3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.4.1 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
Según ( HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014), las técnicas se definen 
como un conjunto de mecanismo, que son los medios para recoger, 
guardar y procesar los datos. La observación consiste en indagar de 
manera sistemática, confiable y válida los aspectos resaltantes de los 
objetos, situaciones, hechos u otros en su contexto de desarrollo, 
permitiendo el conocimiento de la verdadera realidad de un evento. Para 
(TORRES, y otros, 2006), la experimentación es un método mediante el 
cual las variables pueden ser manipulables en condiciones que admitan 
reunir datos, con el conocimiento de los efectos en su estimulación 
recibida y creada.  
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• Ficha Técnica Nº1 Ensayo de resistencia a la flexión del concreto en 
especímenes prismáticos NTP 339.033 - Anexo Nº 2 
• Ficha Técnica Nº2-A Ensayo de permeabilidad en especímenes de 
concreto tipo losa aligerada no fisurados ASTM C1701/C 1701M-09 - 
Anexo Nº 3 
• Ficha Técnica Nº2-B Ensayo de permeabilidad en especímenes de 
concreto tipo losa aligerada fisurados sin tratamiento ASTM C1701/C 
1701M-09 - Anexo Nº 4 
• Ficha Técnica Nº2-C Ensayo de permeabilidad en especímenes de 
concreto tipo losa aligerada con fisuras tratadas ASTM C1701/C 1701M-
09 - Anexo Nº 5 
• Ficha Técnica Nº3-A Evaluación de costos por mano de obra y costo 
por material – Membrana Líquida - Anexo Nº 6 
• Ficha Técnica Nº3-B Evaluación de costos por mano de obra y costo 
por material – Resina Epóxica - Anexo Nº 7 
3.4.3 VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS 
Las técnicas de recolección de datos utilizadas en esta investigación 
fueron: la observación debido a que se tomaron datos referidos a las 
condiciones de los especímenes fabricados y la experimentación porque 
se realizaron ensayos experimentales a los especímenes. 
 
3.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Según ( HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014), todo instrumento de 
recolección de datos debe poseer tres requerimientos básicos: validez, 
confiabilidad y objetividad. Para seleccionar y diseñar los instrumentos 
de recolección de datos más idóneos para el estudio, es importante tomar 
en cuenta las ventajas y desventajas de cada instrumento. 
En este sentido se utilizó como instrumento de recolección de datos a las 
fichas técnicas, las que nos sirvieron para el registro de información 
durante el desarrollo de la investigación. Se han considerado las 




• Experto 1: De la Cruz Cornejo Ángel Abimael CIP 150639 Anexo Nº 8 
• Experto 2: Salazar Barzola José Luis CIP 148954 ¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia. 
• Experto 3: Barreto Almidón Dany Daniel CIP 148546 Anexo Nº 10 
 
3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos 
• Prensa de concreto características y certificado - Anexo Nº 11 
• Tubo de diámetro 30 cm para evaluar la permeabilidad característica y 
certificado Anexo Nº 12 
 
3.5 PROCEDIMIENTOS 
Etapa 1 Acopio de materiales  
Para el desarrollo de la presente investigación se consideraron los siguientes 
materiales:  
Según ( HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) la validez de los 
instrumentos de recolección de datos, se encuentran definidos por la 
capacidad de medición real que pueden ejercer sobre la variable que se 
requiere medir.  
El (PROJECT MANAGEMENT, 2017), refiere que el juicio de expertos es 
una herramienta o técnica la cual se basa en el juicio que brindan 
diversos especialistas en base a su experiencia en una determinada 
área, conocimiento, industria, disciplina, etc. 
Tomando como referencia lo precisado en los párrafos anteriores, los 
formatos de la ficha técnica contaron con la revisión y validación de un 
grupo de expertos, los que estuvieron conformados por tres profesionales 
ingenieros civiles colegiados.   
Según ( HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014), a la aplicación de forma reiterada 
de un instrumento de medición sobre un mismo ente y en consecuencia la 
obtención de resultados iguales, se le denomina confiabilidad. 
Al respecto para la presente investigación estuvo basado en la calibración de los 
equipos que se utilizó, por lo tanto, se presenta a continuación los certificados de 
calibración de los equipos relevantes. 
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• 60 bolsas de concreto pre mezclado seco de resistencia f'c=210 kg/cm2 (Topex 
concreto fácil) de 40 kg x bls donde (50 bls para especímenes tipo losa 
aligerada y 10 bls para especímenes prismáticos reforzados) 
• 54 unidades de ladrillo de techo de 0.30 x 0.30 x 0.12, para (especímenes tipo 
losa aligerada) 
• 5 varillas acero de refuerzo de Φ3/8” x 9 metros de longitud para (especímenes 
tipo losa aligerada)  
• 5 varillas acero de refuerzo de Φ1/4” x 9 metros de longitud para (especímenes 
tipo losa aligerada) 
• 6 varillas acero de refuerzo de Φ1/4” x 9 metros de longitud para (especímenes 
prismáticos reforzados) 
• 2 kg. de aditivo resina epóxica (Sikadur 52.) 
• 1 galón de aditivo membrana líquida (Sikalastic 560) 
• 8 unidades de sellador Sika Flex color blanco 
• Otros como paneles de triplay de 18 mm, madera tornillo, alambre de amarre 
Nº 8, clavos, etc. 
 
Etapa 2 Determinación del tamaño de los especímenes  
Determinación del tamaño de los especímenes 
▪ Especímenes tipo losa aligerada 
En esta investigación se ha usado especímenes de concreto tipo losa 
aligerada con la finalidad de determinar la permeabilidad en el concreto. En 
ese sentido, se ha seleccionado como espesor de losa aligera 17 cm, y para 
la selección de las dimensiones (largo y ancho) de la losa aligerada se ha 
tomado en cuenta que los ladrillos de techo tienen una medida de 0.30 x 0.30, 
por lo que una de las dimensiones del espécimen tipo losa aligerada tenía que 
ser múltiplo de 0.30, así mismo se ha considerado que el área de la superficie 
a evaluar para los especímenes tipo losa aligerada sea mayor a 1 m2, en ese 
sentido se ha tomado las dimensiones de 0.90 x 1.30 m, cumpliéndose así las 
condiciones indicadas.  
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Figura Nº 8 Dimensiones especímenes tipo losa aligerada 
 
Fuente: elaboración propia 
Figura Nº 9 Dimensiones especímenes prismáticos 
 
Fuente: elaboración propia 
Etapa 3 Preparación de especímenes y simulación de fisuras artificiales en 
(especímenes tipo losa aligerada) 
▪ Preparación especímenes tipo losa aligerada 
▪ Especímenes prismáticos de viga de
en
 concreto 
En esta investigación se ha determinado el uso de especímenes de concreto 
de tipo prismático con la finalidad de determinar los valores de la resistencia 
a la flexión del concreto correspondi te a un indicador de la variable 
dependiente. En ese sentido, para la elaboración de estos especímenes se 
ha tomado como referencia a la (NTP 339.033, 2015), la cual específica unas
 dimensiones mínimas que debe cumplir un espécimen para que pueda ser
 ensayado a la flexión, siendo estas 0.50 x 0.15 x 0.15 m.  
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Figura Nº 10 Encofrado para especímenes tipo losa aligerada 
  
Fuente: elaboración propia 
Figura Nº 11 Colocado de concreto en especímenes tipo losa aligerada 
   
Fuente: elaboración propia 
En primer lugar se habilito el área de trabajo, se realizó el encofrado de los 
lados perimetrales de la losa aligerada haciendo uso de triplay de 18 mm y 
madera tornillo, se realizó la colocación de ladrillo de techo y  distribuido el 
espacio para las viguetas de concreto, acto seguido se habilitó e instaló el 
acero de refuerzo para las viguetas de la losa aligerada, posterior a ello se  
colocó el acero de temperatura en toda la superficie de la losa aligerada, final 
mente se procedió a la preparación y  colocación de concreto.  
▪ Simulación de fisuras artificiales en especímenes tipo losa aligerada  
El proceso de fisuramiento de losas de concreto se genera por diferentes tipos 
de causas como se indica en la norma (ACI 224.1R, 1993), siendo que estas 
requieren diferentes condiciones que no podrían ser replicadas para este tipo 
29 
 
Figura Nº 12 Fisuración artificial de especímenes tipo losa aligerada 
 
Fuente: elaboración propia 
Etapa 4 Preparación de especímenes prismáticos 
▪ Preparación de especímenes prismáticos de concreto 
de especímenes, se optó por generar las fisuras artificiales por otro 
mecanismo, el cual se detalla a continuación. Con la finalidad de obtener una 
toma y procesamiento de datos confiable durante los ensayos a ejecutar sobre 
este espécimen, se tuvo que estandarizar los espesores y profundidades de 
las fisuras artificiales, esto solo pudo lograrse empotrando planchas metálicas 
en el concreto fresco , la profundidad de empotramiento fue de 50 mm siendo 
esta similar al espesor superior de la losa de concreto aligerado, la longitud 
determinada de las fisuras artificiales fue de 200 mm, puesto que debería ser 
menor que el aro de 300 mm de diámetro que será utilizado para el ensayo 
de la permeabilidad, el espesor de las fisuras fue generado con el uso de 
planchas metálicas de espesores 0.50 mm, 1.00 mm, 1.50 mm y 2.00 mm, ver 
Anexo Nº 17, ubicadas en distintas zonas del especimen de tipo losa 
aligerada, la razón fundamental del uso de estos espesores fue porque el 
método de llenado por gravedad de la resina epóxica, es aplicado para tratar 
fisuras cuyos espesores fluctúan entre 0.03 mm a 2.00 mm según lo 
recomendado en la norma (ACI 224.1R, 1993), por otro lado para el uso de la 
membrana líquida no se ha encontrado recomendaciones de un rango de 
espesores de fisuras.   
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Figura Nº 13 Habilitación de acero para los especímenes prismáticos 
 
Fuente: elaboración propia  
Figura Nº 14 Encofrado para los especímenes prismáticos 
 
Fuente: elaboración propia  
En primer lugar, se habilitó el área de trabajo, se procedió a habilitar el acero 
e instalar los moldes de encofrado para los especímenes haciendo uso de 
triplay de 18 mm y madera tornillo, finalmente se procedió a la preparación y 
colocación de concreto en dos capas de altura 75 mm cada una debidamente 
apisonado según indicado en la norma (NTP 339.033, 2015).  Como fecha de 
vaciado 12 de febrero del 2021 
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Figura Nº 15 Colocado de concreto para los especímenes prismáticos 
  
Fuente: elaboración propia  
Etapa 5 Curado de especímenes  
▪ Curado Especímenes tipo losa aligerada 
Figura Nº 16 Curado de especímenes tipo losa aligerada sin fisuración 
   
Fuente: elaboración propia 
Siendo que este tipo de especímenes no son comunes, para el proceso de 
curado se ha utilizado como referencia a la norma (NTP 339.033, 2015), 
debido a que esta especifica que para los especímenes curados en campo se 
deberá aplicar el mismo procedimiento de curado utilizado para el concreto de 
la estructura. En ese sentido según el (ACI 308R, 1998) el método de 
anegamiento o inmersión se emplea muy frecuentemente para el curado de 
losas de piso, pavimento y techos planos. 
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Figura Nº 17 Curado de especímenes tipo losa aligerada con fisuración artificial 
 
Fuente: elaboración propia 
▪ Curado Especímenes prismáticos de concreto 
Para el curado de especímenes prismáticos de concreto, se ha tomado como 
referencia la norma (NTP 339.033, 2015), la cual indica que el método de 
curado para este tipo de especímenes consiste en sumergir el espécimen de 
concreto en una poza de agua saturada con hidróxido de calcio. 
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Figura Nº 18 Curado de especímenes prismáticos de concreto 
 
 
Fuente: elaboración propia  
Etapa 6 Proceso de fisuración inducida a especímenes prismáticos de 
concreto 
▪  Especímenes prismáticos de concreto 
Con la finalidad de realizar la evaluación del tratamiento de fisuras, se hizo 
necesario contar con especímenes fisurados. Por esa razón, se ha tomado 
como referencia a la norma (ACI 224.1R, 1993), la que indica que una de las 
causas más comunes de los problemas de fisuración son las sobrecargas 
inducidas durante el proceso de construcción. En línea con lo indicado en la 
norma, se tuvo que inducir a los especímenes prismáticos a un proceso de 
fisuramiento, para lograr ello se tuvo que aplicar una carga a velocidad gradual 
siguiendo el procedimiento del ensayo de resistencia a la flexión hasta poder 
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visualizar las fisuras en el especimen. Las cargas inducidas se muestran en 
la Tabla Nº 5 
Figura Nº 19 Proceso de fisuración especímenes prismáticos 
    
Fuente: elaboración propia  
Figura Nº 20 Fisuras en los especímenes  
    
Fuente: elaboración propia   
Tabla Nº 5 Proceso de fisuración especímenes prismáticos a los 14 días 
 
Fuente: elaboración propia  
Etapa 7 Ensayo de permeabilidad especímenes tipo losa aligerada 
▪ No Fisurados: especímen patrón  
Basado en la norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) se realizó el ensayo para 





















EA-1 - 1 50 15 15 14 3101.0 -
EA-2 - 2 50 15 15 14 3017.2 -
EA-3 - 3 50 15 15 14 3173.6 -
EA-4 - 4 50 15 15 14 3080.7 -
EA-5 - 5 50 15 15 14 2900.8 -







fisura a fin de determinar un resultado patrón.  Los datos obtenidos se 
muestran en la Tabla Nº 6 y los resultados en la Tabla Nº 7 
Figura Nº 21 Ensayo de la permeabilidad especímenes no fisurados (especímenes patrón) 
       
Fuente: elaboración propia  
Tabla Nº 6 Datos obtenidos de los especímenes tipo losa aligerada sin fisura patrón 
 






























0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E5 I 300 no aplica 28/02/2021 50.00 49.00 47.00 46.00
2 E5 II 300 no aplica 28/02/2021 50.00 48.00 47.00 46.00
3 E5 III 300 no aplica 28/02/2021 50.00 49.00 48.00 47.00
4 E5 IV 300 no aplica 28/02/2021 50.00 48.00 46.00 45.00
5 E6 I 300 no aplica 28/02/2021 50.00 48.00 47.00 46.00
6 E6 II 300 no aplica 28/02/2021 50.00 49.00 47.00 46.00
7 E6 III 300 no aplica 28/02/2021 50.00 48.00 47.00 45.00















Tabla Nº 7 Resultados obtenidos de la permeabilidad patrón en especímenes tipo losa aligerada 
sin fisura 
 
Fuente: elaboración propia  
▪ Fisurados sin tratamiento 
Basado en la norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) se realizó el ensayo para 
la determinación de la permeabilidad del espécimen tipo losa aligerada con 
fisuras artificiales a fin de comparar el resultado con el resultado patrón. Los 
datos obtenidos se muestran en la Tabla Nº 8 y los resultados en la Tabla Nº 
9  y 10 
Figura Nº 22 Inicio ensayo de permeabilidad especímenes fisurados 
  
Fuente: elaboración propia  
 
 
t= 24 horas t= 48 horas t= 72 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E5 I no aplica 1.00 3.00 4.00 0.04 0.06 0.06 0.05
2 E5 II no aplica 2.00 3.00 4.00 0.08 0.06 0.06 0.07
3 E5 III no aplica 1.00 2.00 3.00 0.04 0.04 0.04 0.04
4 E5 IV no aplica 2.00 4.00 5.00 0.08 0.08 0.07 0.08
5 E6 I no aplica 2.00 3.00 4.00 0.08 0.06 0.06 0.07
6 E6 II no aplica 1.00 3.00 4.00 0.04 0.06 0.06 0.05
7 E6 III no aplica 2.00 3.00 5.00 0.08 0.06 0.07 0.07




















Tabla Nº 8 Datos obtenidos de los especímenes tipo losa aligerada fisurados sin tratamiento 
 




































1300 900 170 120 50 28
HEAI
(mm)
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E1 I 300 0.5 3/03/2021 50 46 43 39
2 E1 II 300 1 3/03/2021 50 44 41 37
3 E1 III 300 1.5 3/03/2021 50 42 39 35
4 E1 IV 300 2 3/03/2021 50 42 37 32
5 E2 I 300 0.5 3/03/2021 50 47 44 41
6 E2 II 300 1 3/03/2021 50 46 42 39
7 E2 III 300 1.5 3/03/2021 50 43 39 36
8 E2 IV 300 2 3/03/2021 50 40 34 29
9 E3 I 300 0.5 3/03/2021 50 46 44 41
10 E3 II 300 1 3/03/2021 50 45 41 37
11 E3 III 300 1.5 3/03/2021 50 43 38 34
12 E3 IV 300 2 3/03/2021 50 41 37 31
13 E4 I 300 0.5 3/03/2021 50 47 45 42
14 E4 II 300 1 3/03/2021 50 45 42 38
15 E4 III 300 1.5 3/03/2021 50 42 37 34















Tipo de   |espécimenespecimen
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Tabla Nº 9 Resultados obtenidos de la permeabilidad en especímenes tipo losa aligerada 
fisurados sin tratamiento 
 
Fuente: elaboración propia  
Tabla Nº 10 Resultados promedios obtenidos de la permeabilidad en especímenes tipo losa 
aligerada fisurados sin tratamiento según espesor de fisura 
 
Fuente: elaboración propia 
Etapa 8 Tratamiento de fisuras a los especímenes prismáticos 
▪ Tratamiento para especímenes prismáticos con membrana líquida  
t= 24 horas t= 48 horas t= 72 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E1 I 0.50 4.00 7.00 11.00 0.17 0.15 0.15 0.16
2 E1 II 1.00 6.00 9.00 13.00 0.25 0.19 0.18 0.21
3 E1 III 1.50 8.00 11.00 15.00 0.33 0.23 0.21 0.26
4 E1 IV 2.00 8.00 13.00 18.00 0.33 0.27 0.25 0.28
5 E2 I 0.50 3.00 6.00 9.00 0.13 0.13 0.13 0.13
6 E2 II 1.00 4.00 8.00 11.00 0.17 0.17 0.15 0.16
7 E2 III 1.50 7.00 11.00 14.00 0.29 0.23 0.19 0.24
8 E2 IV 2.00 10.00 16.00 21.00 0.42 0.33 0.29 0.35
9 E3 I 0.50 4.00 6.00 9.00 0.17 0.13 0.13 0.14
10 E3 II 1.00 5.00 9.00 13.00 0.21 0.19 0.18 0.19
11 E3 III 1.50 7.00 12.00 16.00 0.29 0.25 0.22 0.25
12 E3 IV 2.00 9.00 13.00 19.00 0.38 0.27 0.26 0.30
13 E4 I 0.50 3.00 5.00 8.00 0.13 0.10 0.11 0.11
14 E4 II 1.00 5.00 8.00 12.00 0.21 0.17 0.17 0.18
15 E4 III 1.50 8.00 13.00 16.00 0.33 0.27 0.22 0.28






























Figura Nº 23 Preparación de la superficie 
  
Fuente: elaboración propia   
Figura Nº 24 Mapeo de fisuras 
  
Fuente: elaboración propia 
Para el tratamiento de las fisuras en los especímenes se ha utilizado el 
aditivo membrana líquida (Sikalastic 560), se han seguido las 
recomendaciones del fabricante del aditivo según hoja técnica ¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia. 
 El procedimiento seguido fue: 
✓ Se tuvo que realizar la preparación de la superficie, para ello se realizó 
la limpieza total de la superficie del especímen.  
✓ Se hizo un mapeo de las zonas fisuradas en la superficie del espécimen  
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Figura Nº 25 tratamiento con membrana líquida (Sikalastic 560) 
  
   
Fuente: elaboración propia 
▪ Tratamiento para especímenes prismáticos con resina epóxica 
✓ Se tuvo que realizar la preparación de la superficie, para ello se realizó 
la limpieza total de la superficie del espécimen. 
✓ Finalmente se procedió a aplicar la membrana líquida sobre toda la 
superficie del espécimen en cantidades especificadas en la ficha técnica 
para lograr su impermeabilización y sellado de fisuras. 
Para el tratamiento de las fisuras en los especímenes se ha utilizado el 
aditivo resina epóxica (Sikadur 52). Para el proceso de tratamiento de las 
fisuras se han seguido las recomendaciones del fabricante del aditivo según 
su hoja técnica Anexo Nº 14. El procedimiento seguido fue: 
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Figura Nº 26 Preparación de la superficie 
 
Figura Nº 27 Mapeo de fisuras 
  
   
fisuras.  
Fuente: elaboración propia 
✓ Se hizo un mapeo de las zonas fisuradas en la superficie del espécimen  
Fuente: elaboración propia 
✓ Se seleccionó el método de inyección por gravedad para el tratamiento 
de las fisuras según foto (ACI 224.1R, 1993). 
✓ Finalmente se procedió a la aplicación de la resina epóxica sobre las 
42 
 
Figura Nº 28 Aplicación con resina epóxica (Sikadur 52) 
   
Fuente: elaboración propia 
Etapa 9 Tratamiento de fisuras a los especímenes tipo losa aligerada 
✓ Se tuvo que realizar la preparación de la superficie, para ello se realizó 
la limpieza total de la superficie del especímen.  
Figura Nº 29 Limpieza y preparación de la superficie 
  






▪ Tratamiento para especímenes tipo losa aligerada con membrana líquida  
Para el tratamiento de las fisuras en los especímenes se ha utilizado el aditivo 
membrana líquida (Sikalastic 560), se han seguido las recomendaciones del 
fabricante del aditivo según su hoja técnica ¡Error! No se encuentra el origen 
de la referencia.. El procedimiento seguido fue: 
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Figura Nº 30 Mapeo de fisuras 
  
Fuente: elaboración propia 
✓ Finalmente se procedió a aplicar la membrana líquida sobre toda la 
Figura Nº 31 Tratamiento 1ra mano con Membrana Líquida (Sikalastic 560) 
   
Fuente: elaboración propia 
✓ Se hizo un mapeo de las zonas fisuradas en la superficie del espécimen  
superficie del espécimen en cantidades especificadas en la ficha técnica 
para lograr su impermeabilización y sellado de fisuras. 
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Figura Nº 32 Tratamiento 2da mano con Membrana Líquida (Sikalastic 560) 
   
Fuente: elaboración propia 
✓ Se tuvo que realizar la preparación de la superficie, para ello se realizó 
la limpieza total de la superficie del espécimen. 
Figura Nº 33 Limpieza y preparación de la superficie 
   
de las fisuras según foto (ACI 224.1R, 1993). 
▪ Tratamiento para especímenes tipo losa aligerada con resina epóxica 
Para el tratamiento de las fisuras en los especímenes se ha utilizado el 
aditivo resina epóxica (Sikadur 52). Para el proceso de tratamiento de las 
fisuras se han seguido las recomendaciones del fabricante del aditivo según 
su hoja técnica Anexo Nº 14. El procedimiento seguido fue: 
Fuente: elaboración propia 
✓ Se seleccionó el método de inyección por gravedad para el tratamiento 
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✓ Finalmente se procedió a la aplicación de la resina epóxica sobre las 
fisuras.  
Figura Nº 34 Aplicación con resina epóxica (Sikadur 52) 
      
Fuente: elaboración propia 
Figura Nº 35 ensayo resistencia la flexión especímenes prismáticos patrón 
  
Fuente: elaboración propia 
 
Etapa 10 Ensayo de resistencia a la flexión en especímenes prismáticos 
▪ No fisurados: espécimen prismático patrón sin tratamiento 
Basado en la norma (NTP 339.079, 2012),se realizó el ensayo para la 
determinación de la resistencia la flexión del espécimen de concreto sin 
fisura a fin de determinar un resultado patrón estos ensayos se realizaron a 
una edad superior a 28 días. Los datos y los resultados obtenidos se 
muestran en la Tabla Nº 11. 
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Tabla Nº 11 Ensayo de resistencia a la flexión de los especímenes prismáticos patrón   
 
Fuente: elaboración propia 
• Tratado con Membrana líquida  
Los datos y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla Nº 12  
Tabla Nº 12 Ensayo de resistencia a la flexión de los especímenes prismáticos fisurados con 
tratamiento de Membrana líquida (Sikalastic 560) 
 
Fuente: elaboración propia 
• Tratado con Resina epóxica  
Los datos y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla Nº 13 
Tabla Nº 13 Ensayo de resistencia a la flexión de los especímenes prismáticos fisurados con 
tratamiento de resina epóxica (Sikadur 52) 
 



















EA-7 Ep 1 50 15 15 28 7458.8 99.45
EA-8 Ep 2 50 15 15 28 7468.3 99.58





















EA-4 Efm 1 50 15 15 28 4116.70 54.89
EA-5 Efm 2 50 15 15 28 4348.40 57.98

























EA-1 Efr 1 50 15 15 28 6171.8 82.29
EA-2 Efr 2 50 15 15 28 6301.0 84.01







▪ Fisurados: Tratados con membrana líquida y resina epóxica 
Basado en la norma (NTP 339.079, 2012), se realizó el ensayo para la 
determinación de la resistencia la flexión de los especímenes de concreto 
con tratamiento de membrana líquida (Sikalastic 560) y tratamiento con 
resina epóxica (Sikadur 52) para que pueda ser comparada con el resultado 
patrón sin tratamiento que corresponde al resultado del ensayo del 
espécimen no fisurado donde los resultados de los ensayos de los 
especímenes prismáticos con tratamiento son los siguientes: 






Figura Nº 36 ensayo resistencia la flexión especímenes prismáticos fisurados con tratamiento de 
membrana líquida (Sikalastic 560) y resina epóxica (Sikadur 52) 
     
   Fuente: elaboración propia 
Etapa 11 Ensayo de permeabilidad especímenes tratados  
▪ Ensayo Permeabilidad  
• Tratado con Membrana líquida  
Los datos se muestran en la Tabla Nº 14 y los resultados obtenidos se 
muestran en la Tabla Nº 15 y Tabla Nº 16 
Tabla Nº 14 Datos obtenidos de los especímenes tipo losa aligerada fisurados con tratamiento de 

















con tratamiento de 
membrana liquida 
1300 900 170 120 50 28
2 E2
Especien fisurado 
con tratamiento de 
membrana liquida 
1300 900 170 120 50 28
Basado en la norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) se realizó el ensayo para 
la determinación de la permeabilidad del espécimen tipo losa aligerada con 
tratamiento de membrana líquida (Sikalastic 560) y tratamiento con resina 
epóxica (Sikadur 52) para que pueda ser comparada con el resultado patrón 
que corresponde al resultado del ensayo de las losas no fisuradas, donde 
los resultados de los ensayos de los especímenes tipo losa aligerada con 






   Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
HEAI
(mm)
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E3 I 300.00 0.50 9/03/2021 50.00 50.00 50.00 48.50
2 E3 II 300.00 1.00 9/03/2021 50.00 50.00 50.00 49.00
3 E3 III 300.00 1.50 9/03/2021 50.00 49.00 48.50 48.00
4 E3 IV 300.00 2.00 9/03/2021 50.00 49.00 48.50 48.00
5 E4 I 300.00 0.50 9/03/2021 50.00 50.00 49.00 48.00
6 E4 II 300.00 1.00 9/03/2021 50.00 50.00 48.50 47.50
7 E4 III 300.00 1.50 9/03/2021 50.00 50.00 48.50 48.00









t= 24 horas t= 48 horas t= 72 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E3 I 0.50 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.02 0.01
2 E3 II 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.01 0.00
3 E3 III 1.50 1.00 1.50 2.00 0.04 0.03 0.03 0.03
4 E3 IV 2.00 1.00 1.50 2.00 0.04 0.03 0.03 0.03
5 E4 I 0.50 0.00 1.00 2.00 0.00 0.02 0.03 0.02
6 E4 II 1.00 0.00 1.50 2.50 0.00 0.03 0.03 0.02
7 E4 III 1.50 0.00 1.50 2.00 0.00 0.03 0.03 0.02
































   Fuente: elaboración propia 
Tabla Nº 15 Resultados obtenidos de la permeabilidad en especímenes tipo losa aligerada 
fisurados con tratamiento de Membrana líquida (Sikalastic 560) 
Código de 
Nº
Tabla Nº 16 Resultados promedios obtenidos de la permeabilidad en especímenes tipo losa 
aligerada fisurados con tratamiento de Membrana líquida (Sikalastic 560) según espesor de fisura 
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• Tratado con Resina epóxica  
Los datos se muestran en la Tabla Nº 17 y los resultados obtenidos se 
muestran en la Tabla Nº 18 y Tabla Nº 19.  
Tabla Nº 17 Datos obtenidos de los especímenes tipo losa aligerada fisurados con tratamiento de 
Resina epóxica (Sikadur 52) 
 
   Fuente: elaboración propia 
 














con tratamiento de 
resina epoxica
1300 900 170 120 50 28
2 E2
Especien fisurado 
con tratamiento de 
resina epoxica
1300 900 170 120 50 28
HEAI
(mm)
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E1 I 300.00 0.50 10/03/2021 50.00 48.00 47.50 46.00
2 E1 II 300.00 1.00 10/03/2021 50.00 49.00 47.50 45.00
3 E1 III 300.00 1.50 10/03/2021 50.00 48.00 46.50 45.00
4 E1 IV 300.00 2.00 10/03/2021 50.00 48.50 47.50 45.50
5 E2 I 300.00 0.50 10/03/2021 50.00 48.50 47.50 46.00
6 E2 II 300.00 1.00 10/03/2021 50.00 49.00 47.00 45.50
7 E2 III 300.00 1.50 10/03/2021 50.00 49.50 49.00 46.50









t= 24 horas t= 48 horas t= 72 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 1 I 0.50 2.00 2.50 4.00 0.08 0.05 0.06 0.06
2 2 II 1.00 1.00 2.50 5.00 0.04 0.05 0.07 0.05
3 3 III 1.50 2.00 3.50 5.00 0.08 0.07 0.07 0.08
4 4 IV 2.00 1.50 2.50 4.50 0.06 0.05 0.06 0.06
5 5 I 0.50 1.50 2.50 4.00 0.06 0.05 0.06 0.06
6 6 II 1.00 1.00 3.00 4.50 0.04 0.06 0.06 0.06
7 7 III 1.50 0.50 1.00 3.50 0.02 0.02 0.05 0.03















Código  de 
espécimen
Tabla Nº 18 Resultados obtenidos de la permeabilidad en especímenes tipo losa aligerada 







Fuente: elaboración propia 
     














Tabla Nº 19 Resultados promedios obtenidos de la permeabilidad en especímenes tipo losa 
aligerada fisurados con tratamiento de Resina epóxica (Sikadur 52) según espesor de fisura 
Figura Nº 37 Ensayo de permeabilidad especímenes con tratamiento de membrana líquida 
(sikalastic 560) y resina epóxica (sikadur 52)  
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Tabla Nº 20 Datos para la determinación de costos por mano de obra con tratamiento de 
membrana líquida (sikalastic 560)  
 









Hora inicio Hora final
Tiempo 





1 A3 1.3 0.9 1.17 10:17:30 10:19:00 1.50
2 A4 1.3 0.9 1.17 10:19:30 10:20:30 1.00
3 A3 1.3 0.9 1.17 (*) (*) 0.30
4 A4 1.3 0.9 1.17 (*) (*) 0.30
5 A3 1.3 0.9 1.17 10:27:00 10:32:00 5.00
6 A4 1.3 0.9 1.17 10:33:00 10:38:00 5.00
7 A3 1.3 0.9 1.17 15:56:00 16:02:00 4.00














Aplicación 1 capa 5.00
Aplicación 2 capa 4.50
(*) Para efectos de cálculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion  sugerido en la ficha tecnica, realizando en 5 minutos para 19 litros de aditivo 
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el  Nº 3 de la presente ficha, corresponde 0.30 minutos como tiempo 



















Costo  mano 
de obra 
(S/ x m2)
1 1.25 0.02 23.46 0.49 1.17 0.42
2 0.30 0.01 23.46 0.12 1.17 0.10
3 5.00 0.08 23.46 1.96 1.17 1.67








Etapa 12 Evaluación de costos  
Determinación del costo de la mano de obra, se utilizó el costo de hora hombre 
establecida por la Federación de trabajadores en construcción civil del Perú, siendo 
que el trabajo es especializado, el costo de la hora hombre utilizado es el que 
corresponde a la categoría de operario ver Anexo Nº 15. Así mismo, para la 
determinación de horas hombre incurridas en los trabajos de tratamiento y costo de 
cada espécimen se realizaron mediciones de tiempo las cuales fueron registradas 
en la Tabla Nº 20 para la membrana líquida y  en el caso de la resina epóxica  por 
espesor de fisura en la Tabla Nº 22 espesor de 0.5 mm, Tabla Nº 24 espesor 1.0 
mm, Tabla Nº 26 espesor de fisura 1.5 mm y Tabla Nº 28 espesor de fisura 2.0 mm. 
Para la determinación del costo de los materiales, se han utilizado los costos de las 
cotizaciones de los productos aplicados para la investigación. Ver Anexo Nº 16 
(cotización), así mismo para la determinación de las cantidades de los materiales 
utilizados, se registraron en la Tabla Nº 21 para la membrana líquida y para el caso 
de la resina epóxica por espesor de fisura en la Tabla Nº 23 espesor de 0.5 mm, 
Tabla Nº 24 espesor 1.0 mm, Tabla Nº 27 espesor de fisura 1.5 mm y Tabla Nº 29 









Tabla Nº 21 Determinación de costos por material membrana líquida (sikalastic 560) 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Tabla Nº 22 Datos para la determinación de costos por mano de obra con tratamiento de resina 
epóxica (sikadur 52) espesor 0.5 mm 
 











1 A3 1.3 0.9 1.17 0
2 A4 1.3 0.9 1.17 0
3 A3 1.3 0.9 1.17 0
4 A4 1.3 0.9 1.17 0
5 A3 1.3 0.9 1.17 525
6 A4 1.3 0.9 1.17 550
7 A3 1.3 0.9 1.17 600































Precio de material  
(S/x litros)












0 30.79 0 1.17 0
3 Aplicación 1 capa 0.54 30.79 16.55 1.17 14.14
4 Aplicación 2 capa 0.61 30.79 18.63 1.17 15.92















Hora inicio Hora final 
Tiempo 





1 A1 1.00 0.5 50.0 12:12:00 12:13:30 1.50
2 A2 1.00 0.5 50.0 12:19:00 12:20:00 1.00
3 A1 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.15
4 A2 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.15
5 A1 1.00 0.5 50.0 12:26 12:33 7.00

















(*) Para efectos de cálculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion  sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo 


































7.50 0.13 23.46 2.93 1.00 2.93













Tabla Nº 23 Determinación de costos por material resina epóxica (sikadur 52) espesor 0.5 mm 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 












1 A1 1.00 0.5 50.0 0
2 A2 1.00 0.5 50.0 0
3 A1 1.00 0.5 50.0 0
4 A2 1.00 0.5 50.0 0
5 A1 1.00 0.5 50.0 28.5

















































0.028 115.38 3.20 1.00 3.20
3.20
costo total de material para fisura de e=0.5 mm y 















Hora inicio Hora final 
Tiempo 





1 A1 1.00 0.5 50.0 12:13:30 12:15:00 1.50
2 A2 1.00 0.5 50.0 12:20:00 12:21:00 1.00
3 A1 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.28
4 A2 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.28
5 A1 1.00 0.5 50.0 12:34:00 12:41:00 7.00








(*) Para efectos de cálculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion  sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo 




















Mano de obra 
(operario)
(S/xhh)




















7.00 0.12 23.46 2.74 1.00 2.74







Tabla Nº 24 Datos para la determinación de costos por mano de obra con tratamiento de resina 
epóxica (sikadur 52) espesor 1.0 mm 
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Tabla Nº 25 Determinación de costos por material resina epóxica (sikadur 52) espesor 1.0 mm  
 
 
Fuente: elaboración propia 
Tabla Nº 26 Datos para la determinación de costos por mano de obra con tratamiento de resina 
epóxica (sikadur 52) espesor 1.5 mm 
 
 












1 A1 1.00 0.5 50.0 0
2 A2 1.00 0.5 50.0 0
3 A1 1.00 0.5 50.0 0
4 A2 1.00 0.5 50.0 0
5 A1 1.00 0.5 50.0 52.5
















































0.051 115.38 5.88 1.00 5.88
5.88
costo total de material para fisura de e=1.0 mm y 






















1 A1 1.00 0.5 50.0 12:15:00 12:16:30 1.50
2 A2 1.00 0.5 50.0 12:21:00 12:22:00 1.00
3 A1 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.42
4 A2 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.42
5 A1 1.00 0.5 50.0 12:42:00 12:47:00 5.00








(*) Para efectos de cálculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion  sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo 




















Mano de obra 
(operario)
(S/xhh)



















5.00 0.08 23.46 1.96 1.00 1.96











Tabla Nº 27 Determinación de costos por material resina epóxica (sikadur 52) espesor 1.5 mm 
 
Fuente: elaboración propia 
Tabla Nº 28 Datos para la determinación de costos por mano de obra con tratamiento de resina 
epóxica (sikadur 52) espesor 2.0 mm 
 
 












1 A1 1.00 0.5 50.0 0
2 A2 1.00 0.5 50.0 0
3 A1 1.00 0.5 50.0 0
4 A2 1.00 0.5 50.0 0
5 A1 1.00 0.5 50.0 76.5
















































0.07725 115.38 8.91 1.00 8.91
8.91
costo total de material para fisura de e=1.5 mm y 




















1 A1 1.00 0.5 50.0 12:16:30 12:18:00 1.50
2 A2 1.00 0.5 50.0 12:22:00 12:23:00 1.00
3 A1 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.56
4 A2 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.56
5 A1 1.00 0.5 50.0 12:48:00 12:52:00 4.00

















(*) Para efectos de cálculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion  sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo 











Mano de obra 
(operario)
(S/xhh)





Costo  mano de 












4.50 0.08 23.46 1.76 1.00 1.76













Tabla Nº 29 Determinación de costos por material resina epóxica (sikadur 52) espesor 2.0 mm 
  
Fuente: elaboración propia 
Tabla Nº 30 Resumen de costos y costo promedio  


















1 A1 1.00 0.5 50.0 0
2 A2 1.00 0.5 50.0 0
3 A1 1.00 0.5 50.0 0
4 A2 1.00 0.5 50.0 0
5 A1 1.00 0.5 50.0 102
















































0.10275 115.38 11.86 1.00 11.86
11.86
costo total de material para fisura de e=2.0 mm y 








costo promedio por 
mano de obra total
 (S/)
costo promedio por 
material
 (S/ )
tratamiento con resina 
epoxica
1000 0.50 50.00 4.59 3.20
tratamiento con resina 
epoxica
1000 1.00 50.00 3.34 5.88
tratamiento con resina 
epoxica
1000 1.50 50.00 2.61 8.91
tratamiento con resina 
epoxica
1000 2.00 50.00 2.47 11.86
promedio 1000.00 1.25 50.00 3.25 7.46
Resumen 
3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Según (RENDON MACIAS y otros, 2016), la finalidad de la investigación es 
suministrar información objetiva para respaldar u objetar las hipótesis 
propuestas. La información obtenida a través de la recopilación planificada de 
una investigación debe expresarse cifras o datos. El investigador deberá 
poseer la capacidad de sintetizar y expresar los datos de forma coherente en 
un lenguaje sencillo que sea claro y ordenado, con la finalidad que sean 
interpretadas por los revisores de la investigación, otros investigadores y 
lectores interesados. Es así que haciendo uso de la estadística descriptiva se 




En ese sentido para la presente investigación al requerir el procesamiento de 
información y cálculo de tendencias se hizo necesario utilizar como método de 
análisis de datos a la estadística descriptiva, siendo que se hizo uso de tablas 
y gráficos para la presentación de información y resultados de la investigación. 
Se utilizó el MS Excel para el procesamiento de datos. 
 
3.7 ASPECTOS ÉTICOS 
Para la presente investigación se necesitó el uso de la norma ISO 690-2 para 
la referenciación de las citas bibliográficas consultadas para la elaboración y 
desarrollo de la investigación, respetando los derechos de autor de las 
investigaciones consultadas, demostrando así los valores éticos para la 
realización de la investigación. 
Se tomó como fuente de datos investigaciones de libre acceso, alojadas en las 
distintas páginas de universidades, institutos, centros de investigación y otras 
instituciones dedicadas a la investigación. Así mismo, se tomó como 
referencias las normas técnicas emitidas por instituciones especializadas como 
el ACI, ASTM, NTP.  
También se utilizó la herramienta turnitin para la detección de la similitud con 





















Tabla Nº 31 Resumen de resultados de la permeabilidad a las 72 horas de los especimen tipo losa 
aligerada según espesor de fisura 
 
Fuente: elaboración propia 
Figura Nº 38 Gráfico comparativo de la permeabilidad según espesor de fisura 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación  
Como se observa en la Tabla Nº 31, los resultados promedios de la permeabilidad 
de los especímenes patrón sin fisura y especímenes fisurados sin tratamiento 
fueron de 0.063 mm/hora y 0.227 mm/hora respectivamente, luego de ser 
















% respecto al  
fisurado sin 
tratamiento
0.50 0.063 0.133 0.012 19% 9% 0.060 96% 45%
1.00 0.063 0.185 0.013 21% 7% 0.055 88% 30%
1.50 0.063 0.256 0.027 43% 10% 0.053 84% 21%
2.00 0.063 0.334 0.028 45% 8% 0.053 84% 16%




Permeabilidad fisurado tratamiento con 
membrana liquida 
Permeabilidad fisurado con tratamiento 
resina epoxica 
Resumen de resultados de Permeabilidad 
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➢ Resistencia a la flexión 
Se determinó los resultados de la permeabilidad de los especímenes tipo losa 
aligerada con tratamiento de membrana líquida (Sikalastic 560) resultando un 32% 
respecto del patrón, notándose una disminución de la permeabilidad de 0.043 
mm/hora, para el caso del tratamiento con resina epóxica (Sikadur 52) resultó un 
88% respecto del patrón, notándose una disminución de la permeabilidad de 0.008 
mm/hora.  
En la Tabla Nº 31, también se puede observar que los resultados de la 
permeabilidad de los especímenes tipo losa aligerada con tratamiento de 
membrana líquida (Sikalastic 560) resultó el 9% respecto del espécimen tipo losa 
aligerada fisurado sin tratamiento, notándose una disminución de la permeabilidad 
de 0.207 mm/hora, para el caso del tratamiento con resina epóxica (Sikadur 52) 
resultó un 28% respecto del espécimen tipo losa aligerada fisurado sin tratamiento, 
notándose una disminución de la permeabilidad de 0.172 mm/hora.  
Considerando los resultados anteriores se acepta la primera hipótesis específica 
porque la membrana líquida (Sikalastic 560) tiene mayor aporte para reducir la 
permeabilidad dado que, la permeabilidad del espécimen fisurado tratado con 
membrana líquida (Sikalastic 560) representa el 9% de la permeabilidad del 
espécimen fisurado sin tratamiento, reflejándose la reducción de 0.207 mm/hora 
luego del tratamiento. 
 
De la Tabla Nº 11, Tabla Nº 12 y Tabla Nº 13 presentadas anteriormente, se 
definieron los resultados obtenidos en el laboratorio donde a continuación se 
muestra el resumen de los resultados del ensayo de resistencia a flexión a los 28 
días en especímenes prismáticos:  
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Tabla Nº 32 Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días de los 
especímenes prismáticos  
 
Fuente: elaboración propia 
Figura Nº 39 Gráfico comparativo de la resistencia a flexión a los 28 días 
 






















Como se observa en la Tabla Nº 32, la resistencia a la flexión promedio de los 
especímenes prismáticos patrón ensayadas a 28 días fue de 99.31 kg/cm2., de los 
especímenes prismáticos fisurados tratados con membrana líquida (Sikalastic 560) 
se obtuvo como resultado promedio de 55.82 kg/cm2. y para el caso de los 
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➢ Costos por mano de obra  
Tabla Nº 33 Costo de la mano de obra y costo del material 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Actividad Unidad
Costo promedio por 











m2 3.69 30.07 33.76
tratamiento con resina 
epóxica (Sikadur 52) 
m 3.25 7.46 10.71
Resumen Costo de mano de obra y costo del material
especímenes prismáticos tratados con resina epóxica (Sikadur 52) el resultado 
promedio fue de 82.62 kg/cm2.  
Interpretación  
Como se observa en la Tabla Nº 32, para los resultados de la resistencia a la flexión 
de los especímenes prismáticos tratados con membrana líquida y resina epóxica, 
alcanzaron el 83% y 56% del patrón respetivamente, notándose una diferencia de 
16.69 kg/cm2 para el espécimen tratado con resina epóxica y 43.49 kg/cm2 para el
 espécimen tratado con membrana líquida.  
Considerando los resultados anteriores se acepta la segunda hipótesis específica 
porque la resina epóxica tiene mayor aporte en el tratamiento de las fisuras, 
alcanzando una resistencia a la flexión del 83 % respecto al patrón luego de 
realizado el tratamiento. 
 
En la Tabla Nº 20, presentada anteriormente, se ha determinado el resultado 
obtenido para el costo por mano de obra para el tratamiento con membrana líquida 
(Sikalastic 560) y en la Tabla Nº 30, para el tratamiento con resina epóxica (Sikadur 




Tabla Nº 34 Incidencia del costo por mano de obra y costo por material 
 
Fuente: elaboración propia 
➢ Costos por material  
Actividad













tratamiento con resina 
epóxica (Sikadur 52) 
30% 70% 100%
Como se observa en la Tabla Nº 33 el costo por mano de obra en el tratamiento 
con membrana líquida (Sikalastic 560) es de S/ 3.69 por m2 y el costo por mano de 
obra para el tratamiento con resina epóxica (Sikadur 52) es de S/ 3.25 por m.  La 
incidencia del costo de la mano de obra en el tratamiento con membrana líquida es 
del 11% y la incidencia de la mano de obra en el tratamiento con resina epóxica es 
de 30%. 
Interpretación  
Como se observa en la Tabla Nº 34 la incidencia del costo de la mano de obra de 
la membrana líquida es 19% menor que la incidencia del costo de la mano de obra 
de la resina epóxica en el tratamiento de fisuras. 
Considerando los resultados anteriores se acepta la tercera hipótesis específica 
porque la incidencia del costo de la mano de obra en el tratamiento de fisuras con 
resina epóxica es superior a la incidencia del costo de la mano de obra en el 
tratamiento con membrana líquida, debido a que para el tratamiento de fisuras con 
resina epóxica requiere una aplicación del aditivo en toda la profundidad de la zona 
fisurada demandando mayores tiempos comparado con el tratamiento superficial 
de las fisuras realizada con la membrana líquida. 
 
De la Tabla Nº 21, presentadas anteriormente, se han determinado los resultados 
obtenidos para el costo del material para el tratamiento con membrana líquida 
(Sikalastic 560) y en la Tabla Nº 30, para el tratamiento con resina epóxica (Sikadur 




Como se observa en la Tabla Nº 33 el costo del material en el tratamiento con 
membrana líquida es de S/ 30.07 por m2 y el costo del material para el tratamiento 
con resina epóxica es de S/ 7.46 por m. y en la Tabla Nº 34 la incidencia del costo 
del material en el tratamiento con membrana líquida es del 89% y la incidencia del 
costo del material en el tratamiento con resina epóxica es de 70%. 
Interpretación  
Como se observa en la Tabla Nº 34 la incidencia del costo del material de la 
membrana líquida es 19% mayor que la incidencia del costo de la mano de obra de 
la resina epóxica en el tratamiento de fisuras. 
Considerando los resultados anteriores se rechaza la cuarta hipótesis específica 
porque la incidencia del costo del material en el tratamiento de fisuras con 
membrana líquida es superior a la incidencia del costo del material en el tratamiento 
con resina epóxica, debido a que el tipo de tratamiento de fisuras con membranas 
abarca a toda la losa mientras que el tratamiento con resina epóxica se enfoca solo 




















Los resultados obtenidos de la permeabilidad según la Tabla Nº 31 son:  la 
permeabilidad promedio de los especímenes tipo losa aligerada patrón es de 0.063 
mm/hora, el promedio de los especímenes tipo losa aligerada fisurado sin 
tratamiento es 0.227 mm/hora, el promedio del espécimen tipo losa aligerada 
fisurado con tratamiento de membrana líquida de poliuretano (Sikalastic 560) es 
0.020 mm/hora y el espécimen tipo losa aligerada fisurado con tratamiento de 
resina epóxica (Sikadur 52) es 0.061mm/hora. Mientras que (Al-Zahrani, M y otros, 
2002), indica que, en los especímenes sometidos a ciclos de humectación y secado 
después de 2 meses, la profundidad de penetración del agua en los especímenes 
sin recubrimiento fue de 48.9 mm, y los especímenes con recubrimiento de base 
epóxica presentaron 0.0 mm y con recubrimiento de poliuretano tipo membrana 
presentaron 0.0 mm, lo cual equivale a una permeabilidad de 0.034 mm/hora, 0.00 
mm/hora y 0.0 mm/hora para cada caso. Los resultados indicados son diferentes 
debido a que, se han utilizado diferentes tipos de ensayo para la determinación de 
la permeabilidad, para el caso de la presente investigación el ensayo de la 
permeabilidad ha sido efectuado de acuerdo a la norma ASTM C1701/C 1701M, 
2009 sometiendo a los especímenes a una carga de agua expuesto al ambiente 
por lo que estuvo sujeta a la acción de la evaporación en todos los casos, no siendo 
necesario el reajuste y/o corrección para esta investigación, mientras que para la 
investigación referida el método de ensayo de los especímenes fue tomando como 
referencia la norma DIN 1048, 1990, siendo  sometidos a una carga de agua 
constante dentro de un Probador de permeabilidad, no estando sometido a efectos 
de la evaporación. Siendo el efecto de la evaporación y tipo de ensayo la razón de 
la diferencia de resultados. 
 
Los resultados obtenidos de la resistencia a la flexión son:  la resistencia a la flexión 
promedio de los especímenes prismáticos patrón es de 99.31 kg/cm2, el promedio 
de los especímenes primáticos fisurados tratados con membrana líquida (Sikalastic 
560) es 55.86 kg/cm2 que equivale al 56 % del espécimen patrón, el promedio de 
los especímenes primáticos fisurados tratados con resina epóxica (Sikadur 52) es 
de 82.62 kg/cm2 que equivale al 83 % del espécimen patrón. Mientras que 
(GRIFFIN y otros, 2017) indica que los especímenes reparados con resinas 
epóxicas de diferentes viscosidades presentaron tasas de carga de falla promedio 
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de 81%, 84% y 71%. Los resultados indicados son similares respecto a la resina 
epóxica (sikadur 52), debido a que las características de viscosidad de ambas 
investigaciones son similares, para el caso de la membrana no se ha encontrado 
información que permita realizar una discusión. 
 
Los resultados obtenidos de los costos por mano de obra son:  S/3.69 por m2 y el 
costo por material es de S/ 30.07 por m2 haciendo un total de S/ 33.76 por m2 
equivalente a $ 9.10 dólares americanos (incluido impuestos), cuyas incidencias en 
el costo por mano de obra y material son de 11% y 89% respectivamente, mientras 
que (GUERRA PARRA, 2018), indica que obtuvo un ratio de costo por m2 para la 
membrana líquida de poliuretano (Tremproof 205) de 14,980.00 pesos chilenos 
equivalente a $ 32.40 dólares americanos, no precisa las incidencias de la mano 
de obra y el material en el costo calculado. Los resultados indicados son diferentes 
debido a que el costo calculado en la presente investigación es a marzo 2021, se 
encuentra a nivel de costo directo incluido impuestos, el cual difiere del costo 
calculado en la investigación referida que ha incluido los gastos generales y utilidad 
además de los impuestos, así mismo el costo calculado en la investigación referida 
fue a julio de 2011. 
 
Los resultados obtenidos de los costos por mano de obra son:  S/ 3.25 por metro 
lineal y el costo por material es de S/ 7.46 por metro lineal para un espesor promedio 
de fisura de 1.25 mm y profundidad de 50 mm, haciendo un total de S/ 10.71 
(incluido impuestos) por metro lineal por mano de obra y material, así mismo la 
incidencia del costo de la mano de obra y el material respecto al costo total 
calculado es de 30% y 70 % respectivamente, mientras que (PERALTA VASQUEZ 
, 2019) obtuvo un ratio de S/ 42.29 soles por metro lineal incluido impuestos para 
fisuras abiertas con amoladora de hasta 10 mm de espesor, así mismo de los datos 
de su investigación podemos inferir que la incidencia del costo de la mano de obra 
y el material respecto al costo total, son de 31% y 69 % respectivamente. Los 
resultados del ratio del costo total por metro lineal son diferentes, debido a los 
distintos espesores y profundidades de las fisuras y las distintas marcas de resina 
epóxica utilizada para el tratamiento de las fisuras en cada caso. Del resultado de 




total del tratamiento con resina epóxica podemos indicar que las incidencias son 
similares, porque estos varían con cierta proporcionalidad en función a las 





















• De los resultados obtenidos en la Tabla Nº 31, se ha evaluado que la 
 
• De los resultados obtenidos en la Tabla Nº 32, se ha evaluado que la 
 
• De la evaluación obtenida en la Tabla Nº 34 se ha determinado que el costo de 
 
• Técnicamente la resina epóxica presenta mayor influencia dado que restablece 
un mayor porcentaje de resistencia a la flexión, la membrana líquida para la 
permeabilidad dado que reduce la filtración del agua y económicamente la 
influencia de la membrana líquida es superior a la resina epóxica en relación al 
material, y similar en la mano de obra. Finalmente, con la presente investigación 
se ha demostrado que el uso simultaneo de los dos aditivos sería la mejor opción  
implementación de la membrana líquida para el tratamiento de fisuras en losas 
de concreto influye positivamente, dado que la permeabilidad del espécimen tipo 
losa aligerada fisurada tratada con membrana líquida representa el 9% del 
espécimen fisurado sin tratamiento habiéndose reducido la permeabilidad en 
0.207 mm/hora y en el caso de la permeabilidad del espécimen tipo losa 
aligerada fisurada tratada con resina epóxica representa el 28% del espécimen 
fisurado sin tratamiento, habiéndose reducido la permeabilidad en 0.172 
mm/hora luego del tratamiento realizado.  
implementación de la resina epóxica para el tratamiento de las fisuras en losas 
de concreto no influye de forma significativa dado que presenta un porcentaje de 
83% respecto de la resistencia la flexión del espécimen patrón, en el caso de los 
resultados en la implementación de la membrana líquida para el tratamiento de 
las fisuras en losas de concreto no influye dado que presenta un porcentaje de 
56% respecto de la resistencia a la flexión del espécimen patrón. 
la mano de obra en la implementación de la membrana líquida para el tratamiento 
de las fisuras en losas de concreto es poco incidente dado que representa el 11 
% del costo total, para el caso del costo de la mano de obra en la implementación 
de la resina epóxica para el tratamiento de las fisuras en losas de concreto se ha 






























• De la evaluación obtenida en la Tabla Nº 34  se ha determinado que el costo del 
material en la implementación de la membrana líquida para el tratamiento de las 
fisuras en losas de concreto presenta una alta incidencia dado que representa el 
89 % del costo total, para el caso del costo del material en la implementación de 
la resina epóxica para el tratamiento de las fisuras en losas de concreto se ha 


























• Para la obtención de los datos de la permeabilidad se recomienda seguir el 
 
• De los resultados obtenidos se recomienda utilizar la resina epóxica y 
 
• Para un buen tratamiento con los aditivos se recomienda realizar la mezcla 
correcta de acuerdo a la ficha técnica de cada producto. 
 
 
• Se recomienda realizar un estudio de mercado para la identificación de las 
diferentes marcas de aditivos a fin de optimizar el costo de los tratamientos. 
 
  
• La implementación de este tipo de tratamientos no debe basarse solo en 
indicadores económicos, sino más bien en la mejora de calidad de vida que se 
pueda generar a los propietarios de las viviendas que presenten losas de 
concreto con presencia de fisuras. 
procedimiento indicado en las normas establecidas con el fin de corroborar 
datos y así poder decidir y/o obtener resultados confiables. De necesitar mayor 
precisión se recomienda realizar las correcciones por evaporación. 
membrana líquida en conjunto, siendo que la resina epóxica presenta un mejor 
comportamiento en la resistencia a la flexión y la membrana líquida reduce la 
permeabilidad.  
• Se recomienda realizar un análisis de costos unitarios para cada espesor de 
fisura en el caso de la resina epóxica siendo que el consumo de material y mano 
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Anexo Nº 1 Matriz de Operacionalización y Matriz de consistencia 
 










Resistencia a la flexión
(KG/cm2)
Costo por mano de obra 
membrana liquida (S/x m2)
resina epoxica (S/ x m)
Costo por material
membrana liquida (S/x m2)






Implementacion de Resina 
epóxica y Membrana lïquida
Según la ASTM C.881 un adhesivo a base de 
resinas epoxicas es un gran adhesivo que 
permite el sellado de las fisuras en los 
concretos y (FRANE, 2002) indica que una 
membrana liquida es un sistema de 
impermeabilización cuya finalidad es evitar 
el paso del agua.
La aplicación de la resina epoxica (Sikadur 52) será 
realizado mediante llenado por gravedad, 
teniendo en consideración que será aplicado solo a 
las fisuras y no a todo el especimen. 
La membrana liquida (Sikalastic 560) será aplicada 
a toda la superficie de los especimenes fisurados.
Ambos productos serán aplicados de acuerdo a la 






Evaluación Técnica Económica 
del tratamiento de fisuras en 
losas de concreto
Para (EROSSA MARTIN, 2004) el estudio o 
evaluación técnica de un proyecto abarca 
las investigaciones preliminares, 
problemas de ingeniería, selección de 
procesos, especificaciones de equipos y 
materiales, cantidad y calidad de insumos 
requeridos, el estudio o evaluación 
economica de un proyecto es la acción de 
calificar, realizar el cálculo de la inversión, 
estimar el  presupuesto y el financiamiento 
para la ejecución del proyecto tomando en 
consideración los criterios técnicos 
adoptados en la evaluación técnica.
Basados en la norma  ASTM C 78 para la realización 
de los ensayos de flexión a los 28 días utilizando 
especímenes de concreto de medidas (0.15 x 0.15 x 
0.50 m) y en la norma ASTM C1701/C 1701M-09 para 
ensayos de permeabilidad usando especímenes 
tipo losa aligerada de medidas (1.30 x 0.90 x 0.17 
m), se determinará la efectividad técnica de los 
aditivos propuestos como variables dependientes, 
así mismo se evaluará el costo por mano de obra y 
costo por material en base a las cantidades de 




MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN: EVALUACIÓN TÉCNICA ECONÓMICA DEL TRATAMIENTO DE FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO CON IMPLEMENTACIÓN 
DE RESINA EPÓXICA Y MEMBRANA LIQUIDA HUANCAYO 2021
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA
 








¿De que manera la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida 
influiran en la Permeabilidad 
para el tratamiento de fisuras en 
losas de concreto,Huancayo 
2021?
Evaluar de que manera la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida 
influiran en la Permeabilidad 
para el tratamiento de fisuras en 
losas de concreto,Huancayo 
2021
La aplicación de la membrana 
liquida para el tratamiento de 
las fisuras tiene mayor aporte 
que la resina epoxica para 
reducir la permeabilidad. 
¿De que manera la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida 
influiran en la Resistencia a la 
Flexion en el tratamiento de 
fisuras en losas de 
concreto,Huancayo 2021?
Evaluar de que manera la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida 
influiran en la Resistencia a la 
Flexion en el tratamiento de 
fisuras en losas de 
concreto,Huancayo 2021
La aplicación de la resina 
epoxica para el tratamiento de 
losas fisuradas tiene mayor 
aporte que la membrana liquida 
en la resistencia a la flexión.
Resistencia a la flexión
(KG/cm2)
¿De que manera el costo por 
mano de obra influira en la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida en 
el tratamiento de fisuras en 
losas de concreto,Huancayo 
2021?
Evaluar de que manera el 
costo por mano de obra 
influira en la implementacion de 
la Resina epóxica y Membrana 
líquida en el tratamiento de 
fisuras en losas de 
concreto,Huancayo 2021
La incidencia del costo de la 
mano de obra en el tratamiento 
de fisuras con resina epóxica 
es mayor que la incidencia de la 
membrana líquida 
Costo por mano de obra 
membrana líquida (S/ x m2)
resina epóxica (S/ x m)
¿De que manera el costo del 
material influira en la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida en 
el tratamiento de fisuras en 
losas de concreto,Huancayo 
2021?
Evaluar de que manera el 
costo del material influira en la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida en 
el tratamiento de fisuras en 
losas de concreto,Huancayo 
2021
La incidencia del costo de 
material en el tratamiento de 
fisuras con resina epóxica es 
mayor que la incidencia de la 
membrana líquida 
Costo por material
membrana líquida (S/ x m2)











¿De que manera la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida 
influiran en la evaluación técnica 
económica en el tratamiento de 
fisuras en losas de concreto, 
Huancayo 2021. 
Evaluar de que manera la 
implementacion de la Resina 
epóxica y Membrana líquida 
influiran en la evaluación técnica 
económica en el tratamiento de 
fisuras en losas de concreto, 
Huancayo 2021. 
La aplicación de la resina 
epóxica (sikadur 52) tiene mejor 
influencia que la membrana 
liquida (Sikalastic 560), a nivel 
técnico y económico para el 
tratamiento de las fisuras en 
losas de concreto 
Variable Independiente: 
Implementacion de 







MATRIZ DE CONSISTENCIA: EVALUACIÓN TÉCNICA ECONÓMICA DEL TRATAMIENTO DE FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO CON 
IMPLEMENTACIÓN DE RESINA EPÓXICA Y MEMBRANA LÍQUIDA HUANCAYO 2021
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL
PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO  ESPECÍFICO HIPÓTESIS  ESPECÍFICO
 
Anexo Nº 2 Ficha Técnica Nº1 Ensayo de resistencia a la flexión del concreto en 
especímenes prismáticos NTP 339.033 
 
 
Anexo Nº 3 Ficha Técnica Nº2-A Ensayo de permeabilidad en especímenes de 







Anexo Nº 4 Ficha Técnica Nº 2-B Ensayo de permeabilidad en especímenes de 







Anexo Nº 5 Ficha Técnica Nº 2-C Ensayo de permeabilidad en especímenes de 







Anexo Nº 6 Ficha Técnica Nº3-A Evaluación de costos por mano de obra y costro 
por material – Membrana Líquida 
 
 
 Anexo Nº 7 Ficha Técnica Nº3-B Evaluación de costos por mano de obra y costro 
por material – Resina Epóxica 
 
 




































































































Anexo Nº 18 Espesores de plancha de acero utilizadas en el proyecto 
 
  
     
 
Plancha de espesor 0.5 mm 
 
 
Plancha de espesor 1.0 mm 
 
 
Plancha de espesor 1.5 mm 
 
 
Plancha de espesor 2.0 mm 
 
Anexo Nº 19 Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexión de laboratorio para 
proceso de fisuración 
 
 
Anexo Nº 20 Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexión de laboratorio 
especímenes prismáticos patrón sin tratamiento, con tratamiento de resina 








Anexo Nº 21 Datos obtenidos para la Permeabilidad (no fisurados, fisurados sin 








Anexo Nº 22 Datos obtenidos para evaluar los costos por mano de obra y material 
de membrana líquida (m2) y resina epóxica (m). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
